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Prufungsantrag gem. S 44 PatG 1st gestellt 
@ Fahrzeug-Lenksteuersystem 

@ In einem Fahrzeug-Lenksteuersystem wird auf lenkbare 
Rader ein Stelldrehmomant gama& einam Lankdrahmoment 
ausgeubt^ welches in herkdrnmlicher Art und Weisa auf ein 
Lenkrad ausgeubt wird, und ein zusatzlichas Stelldrehmo- 
ment wird auf das Lenkrad durch einen Elektromotor gemaB 
den die Seftendynamik des Fahrzeugs reprasentierenden 
Zustanden des Fahrzaugs ausgeubt, um die Seitenstabilitat 
des Fahrzeugs seibst bei Vorhandensein aufierer Storungen, 
wie Seitenwind, zu steuern. Derartige au&ere Storungen 
warden als die Seitendynamik des Fahrzeugs reprasentie- 
render Zustand des Fahrzeugs, beispielsweise als die Gierra- 
te des Fahrzeugs, erfa&t und das Lenksteuersystem erzeugt 
eine Lenkreaktion, die einem derartigen, die Seitendynamik 
des Fahrzeugs reprasentierenden Zustand durch Ausuben 
des zusdtzJichan StaltdrehmoiDonts auf die lenkbaren Rader 
entgegenwirkt, so daS das Fahrzeug trotz dieser aufieren 
Storungen einen geraden Kurs beibehatten kann, ohne eine 
absichtliche Krafteinwirkung durch den Fahrer zu erfordern. 
Insbesondere kann das Fuhren des Fahrzeugs durch Unter- 
drucken des zusatzlichen Stelldrehmoments In einem Unter- 
steuerungszustand verbassert warden. 



CM 



Ul 

O 



C3CID: <DE. 



Die folgenden Angaban sind den vom Anmaldar aingaraiehtan Untariagan antnomman 

BUNDESDRUCKEREI 11.95 508065/579 



13/29 



.19527334A1_L> 



BEST AVAILABLE COPY 



DE 195 27 334 Al 



Bescfareibung 



Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug-Lenksteuersy- 
stem und insbesondere ein Lenksteuersystem, das ein 
Lenkdrehmoment erzeugen kann, welches das uner- 
wQnschte Verhalten des Fahrzeugs zu steuem neigt, 
wenn das Fahrzeug Seitenwind oder anderen ^ufieren 
Stdrungen unterworfen ist 

Lenksysteme sind hcrkdmmlich bekannt, und gemHB 
dem in der japanischen Patentverdffentlichung Nn 
50-33584 offenbarten Servolenksystem wird die auf ein 
Lenkrad ausgeflbte Lenkkraft bzw. das auf ein Lenkrad 
ausgeabte Lenkdrehmoment durch ein Ausgangsdreh- 
moment dnes Elektromotors unterstutzt Der Verstar- 
kungsfaktor des Systems fOr das Signal, wdches durch 
Erf assen des vom Fahrer auf das Lenkrad ausgcQbten 
Lenkdrehmoments erhalten wird, wuti gem^B der Fahr- 
zeuggeschwindi^eit und dem Fahrbahnzustand verftn- 
dert, und das Ausgangsdrehmoment des unterstfttzen- 
den Elektromotors wird demgemSB derart ge^ndert, 
daB jederzeit das optimale, die Vorderrader tatsichlich 
lenkende Stelldrehmoment erhalten werden kann. 

Wenn das Fahrzeug bei Geradeausfahrt abrupt star- 
kem Seitenwind unterworfen wird, kann das Fahrzeug 
von dem beabsichtigten geraden Fahrweg abweichen. 
In diesem Fall ist es erforderiich, auf die lenkbaren Ra- 
der eine Gegenkraft auszufiben, um diesen Stdrungen 
entgegenzuwirken. GemaB einem derartigen herkomm- 
lichen Servolenksystem kann der Elektromotor jedoch 
beispielsweise daim, wenn das Fahrzeug inf olge von Sei- 
tenwind begonnen hat, von dem beabsichtigten Weg 
abzuweichen, kein Korrektur-SteUdrehmoment erzeu- 
gen« es sei denn, daB der Fahrer absichdich dne Korrek- 
turaktion vomimmt, da der Elektromotor nur dann ein 
Stelldrehmoment erzeugen kann, wenn der Fahrer auf 
das Lenkrad ein Lenkdrehmoment ausQbt 

Zur Steuerung der Abweichung des Fahrzeugs von 
dem beabsichtigten geraden Weg muB der Fahrer ein 
Korrektur-Lenkdrehmoment auf das Lenkrad ausuben. 
GemaB dem herkommlichen Servolenksystem steigt das 
erforderliche Lenkdrehmoment jedoch an, wenn die 
Seitenbeschleunigung und die Gierrate des Fahrzeugs 
zunehmen, und demgemaB steigt das Lenkdrehmoment 
an, das erforderlich ist, um der Abweichung des Fahr- 
zeugs aufgrund von aufleren Stdrungen entgegenzuwir- 
ken, wenn die Seitenbeschleunigung und die Gierrate 
des Fahrzeugs zunehmen. 

Daruber hufiaus erfordert das herkdmmliche Servo- 
lenksystem zu seiner Betatigung ein sehr kleines Lenk- 
drehmoment, jedoch erhait der Fahrer von dem Lenk- 
rad sehr wenig Ruckmeldung bzw. Rflckkopplung (feed- 
back) hinsichtlich des Verhaltens des Fahrzeugs, Daher 
mufl sich der Fahrer bei der Bewertung des Fahrzeug- 
zustands auf seinen Blick und sein Korpergefuhl fur 
Beschleunigung verlassen, wenn das Fahrzeug auBeren 
Storungen unterworfen ist Als Folge hiervon konmit es 
leicht vor, daB der Frrrer diesen Stdrungen verzogert 
und daher UbermaBig c ntgegenwirkt 

Zur Ldsung dieser Probleme ist es denkbar, das irre- 
gul&re Verhalten des Fahrzeugs aufgrund von auBeren 
Stdrungen aus der Gierrate des Fahrzeugs zu erf assen 
und unter Verwendung eines unterstutzenden Motors 
eine Kraft zu erzeugen, welche dem irregularen Verbal- 
ten des Fahrzeugs derart entgegenwirkt, daB das irregu- 
lare Verhalten des Fahrzeugs gesteuert werden kann. 

Da das System nicht bestimmen kann, ob die erfaBte 
Gierrate von einem Deabsichtigten Lenkmandver oder 
von auBeren Stdrungen herrtthrt, erzeugt der Elektro- 



motor jedoch gemaB emem derartigen auf der Verwen- 
dung eines Elektromotors basierenden Steuersystem 
ein Lenkdrehmoment, welches die Gierrate zu steuem 
sucht oder welches das Fahrzeug auf den Geradeaus- 
5 Fahrweg zurdckzubringen sucht, und dies ungeachtet 
des Grunds fOr (tie Gierbewegung. Als Folge hiervon 
kann die von dem Elektromotor eczeugte Lenkreaktion 
Qberm^ig werden, wenn das Fahrzeug normal um die 
Kurve fahrt Falls die Steuerparameter derart abgean- 
10 dert werden, daB die Lenkreaktion zum Zdtpunkt dnes 
normalen Lenkmandvers angemessen ist, kann das 
Fahrzeug nicht in ausrdchendem MaBe vor AuBeren 
Stdrungen geschOtzt werden. 

Es ist daher in der US-Patentanmeldung Nr. 
15 08/122,615 (zum Anmeldezeitpunkt der vorliegenden 
Anmeldung noch nidit verdffentlicht) vorgeschlagen 
worden, eine Referenz-Gierrate gemftB dem Lenkwin- 
kd und anderen mdglichen Faktoren vorzudefinieren, 
und das von dem Elektromotor des Servolenksystems 
20 zu erzeugende Ist-Lenkdrehmoment gem^ der Abwei- 
chung der Ist-Gierrate von der vordefinierten Referenz- 
Gierrate, die aus der Ist-Lenkeingabe zu erwarten ist, zu 
bestimmen. 

Fiir einen zuf riedenstdlenden Betrieb dieses Systems 
25 ist es erforderlich, dafi das Ansprechen der Referenz- 
Gierrate des Fahrzeugs das momentane Ansprechen 
der Gierrate des Fahrzeugs ffir jede gegebene Lenkein- 
gabe genau wiedergibt. Das momentane Ansprechen 
der Gierrate des Fahrzeugs kann sich jedoch in Abhan- 
30 gigkeit von Anderungen verschiedener Faktoren, wie 
dem Reibungskoeffizient der Fahrbahn, dem Zustand 
und dem Verhalten der Reif en und der Gewichtsvertei- 
lung des FahrzeugSi wesentlich andem. Wenn beispiels- 
weise der Reibungskoeffizient der Fahrbahn relativ 
35 niedrig ist, ndgt das Fahrzeug dazu, zu untersteuem, 
und das vorstehend erwShnte System wiirde die lenkba- 
ren Rader um einen relativ groBen Wlnkel lenken, um 
die Untersteuerungs-Tendenz des Fahrzeugs auszuglei- 
chen. Dies berOcksichtigt jedoch die Seitenfuhrungs- 
40 kraft der Vorderrader nicht, und der Fahrer kann eine 
so von ihm nicht erwartete Seitenbeschleunigung spfl- 
ren. Da dies fur den Fahrer unndtigen StreB hervorrufen 
kann, kann ein Fahrzeug, das ein derartiges Verhalten 
zeigt, fur bestimmte empfindliche Personen nicht an- 
45 nehmbarsein. 

Im Hinblick auf diese Probleme des fruher vorge- 
schlagenen Fahrzeug-Lenksteuersystems ist es die 
hauptsachliche Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes 
Fahrzeug-Lenlcsteuersystem bereitzustellen, welches 
50 die Abweichung des Fahrzeugs von einem beabsichtig- 
ten Fahrweg steuem und einen Geradeauskurs beibe- 
halten kann, ohne zu irgendeinem Zeitpunkt ungewdhn- 
liche EmdrOcke hervorzurufen. 
Eine weitere Aufgabe der ErBndung ist es, ein verbes- 
55 sertes Fahrzeug-Lenksteuersystem bereitzustellen, wd- 
ches die Abweichung des Fahrzeugs von einem beab- 
sichtigten Fahrweg in optimaler Art und Weise steuem 
kann, ungeachtet der Fahrbahnzustande und anderer 
Faktoren, die das Fuhren des Fahrzeugs beeinflussen 
60 kdnnen. 

ErfindungsgemaB kdnnen diese imd andere Aufgaben 
durch Bereitstellen eines Fahrzeug-Lenksteuersystems 
geldst werden, welches umfaBt Lenkdrehmoment-Ein- 
gabemittel, Servo-Lenksteuermittel zum Ausaben eines 
65 ersten Stelldrehmoments auf lenkbare Rader eines 
Fahrzeugs gemaB emem auf die Lenkdrehmoment-Ein- 
gabemittel ausgeObten Lenkdrehmoments, Mittd zum 
Erfassen ernes die Seitendynamik des Fahrzeugs repra- 
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senderenden Zustands (lateral dynamic condition), Ak* 
tivreaktions-Erzeugun^mittel zum AusQben elnes 
zweiten Stelldrehmoments auf die ienid>aren Rader, urn 
eine Kurvenfahrbewegung des Fahrzeugs gem^ einem 
von den Erfassungsmitteln zugefflhrten Signals zu steu- 
ern, wobei das zweite Stelldrehmoment gemaB einer 
Abweichung eines die Seitendynamik des Fahrzeugs re- 
prSsentierenden Ist-Zustands (actual lateral dynamic re- 
sponse) von einem Referenzzustand fOr die Seitendyna- 
mik (reference lateral dynamic response) des Fahrzeugs 
bestimmt ist, welcher Referenzzustand fur jede gegebe- 
ne Lenkeingabe berechnet wird, und Mittel zum Erfas- 
sen eines Untersteuerungszustands aus der Abweidiung 
und zum Unterdrilcken des zweiten Stelldrehmoments, 
wenn cin Untersteuerungszustand auf einer stationSren 
Basis erfaBt wird. Der Obersteuenmgszustand wird ty- 
pischerweise durch Messen einer Abweichung des die 
Seitendynamik des Fahrzeugs reprasentierenden Ist- 
Zustands von dem Referenzzustand fur die Seitendyna- 
mik und Bestinmien, da& die Abweichung grdBer als ein 
bestimmter Schwellenwert ist, erfaBt 

Wenn die Seitenfuhrungskraft der Vorderrader etwas 
vermindert wird, und ein Untersteuerungszustand auf 
einer stadonHren Basis bzw. stationir erzeugt wird, wird 
somit das zweite Stelldrehmoment unterdrQdct, so dafi 
das ienkunterstutzende Drehmoment daran gehindert 
wird, QbennaBig zu werden, und eine dberntaBige Kor- 
rekturaktion durch das Steuersystem zur Verminderung 
der Abweichung des die Seitendynamik des Fahrzeugs 
reprasentierenden Ist-Zustands von dem Referenzzu- 
stand fur die Seitendynamik vermieden werden kann. 
Der Fahrer wurde somit keineriei ubennSBige Vermin- 
derung in der fur die Korrekturlenkaktion erforderli- 
chen Lenkkraft erfahren und kann dadurch das Fahr- 
2eug bequemer ftthren. Der die Seitendynamik des 
Fahrzeugs reprasentierende Zustand kann eine Gierra- 
te oder/und eine Seitenbeschleunigung des Fahrzeugs 
umfassen. 

GemslB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung kdnnen die Erfassungsmittel zu- 
satzlich einen Obersteuenmgszustand erfassen, wobei 
das zweite Stelldrehmoment bei Erfassung eines Unter- 
steuerungszustands, dem jedoch ein Obersteuenmgszu- 
stand unmittelbar vorhergegangen ist, zugelassen wird. 
Ein derartiger Obergang im Lenkverhalten des Fahr- 
zeugs kann von dem Fahrer absichtlich oder zufailig 
hervorgerufen werden- Das Unterdrucken des zweiten 
Stelldrehmoments in einem solchen Zustand kann von 
dem Fahrer als unerwartete Unstetigkeit des Verhaltens 
des Fahrzeugs empfunden werden und sollte vermieden 
werden, um es dem Fahrer zu ermoglichen, das Fahr- 
zeug stabil zu f uhren. 

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die 
beigefiigten Zeichnungen beschrieben werden: 

Fig. 1 zeigt ein schematisches Diagramm, welches all- 
gemein ein erfindungsgemaBes Fahrzeug-Lenksteuer- 
system darstellt; 

Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm, das den allgemeinen 
Aufbau des Fahrzeug-Lenksteuersytems darstellt; 

Fig. 3 zeigt ein FluBdiagramm, das den Hauptsteuer- 
fluB des Fahrzeug-Lenksteuersystems darstellt; 

Fig. 4 zeigt ein FluBdiagramm, das den Schritt 1 der 
Fig. 3 detailiierter darstellt; 

Fig. 5 zeigt ein FluBdiagramm, das den Schritt 2 der 
Fig. 3 detailiierter darstellt; 

Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm, das den Schritt 3 der 
Fig. 3 detailiierter darstellte 

Fig. 7 zeigt ein Blockdiagramm, das die Aktivlenkre- 



aktion-Berechnungseinheit 23 der Fig. 2 detailiierter 
darstellt; 

Fig. 8 zeigt Graphen, weldie die Abhangigkeit der 
Gewichtungsfunktionen fl— f3 von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit V darstellen; und 

Fig. 9 zeigt ein FluBdiagramm, das den Betrieb des 
Fahrzeug-Lenksteuersystems bei Erfassimg von Unter- 
steuerungs- und Obersteuerungs-Tendenzen darsteOt 
^. 1 zeigt den allgemeinen Aufbau des erfindungs- 



10 gemiBen Fahrzeuglenksystems. Diese Vorrichtung um- 
faBt eine Handlenkkraft-Erzeugungseinheit 1 und eine 
Servolenkkraft-Erzeugungsemheit 2, die von einem 
Eldctiomotor angetrieben ist Eine Lenkwelle 4, welche 
integral mit einem Lenkrad 3 verbunden ist, ist an ihrem 

IS unteren Ende fiber ein Universalgelenk 5 mit einem Rit- 
zel 6 eines Zahnstangen*Ritzel-Medianismus verbun- 
den. Der Zahnstangen-Ritzel-Mechanismus um&Bt fer- 
ner erne Zahnstange 7, die sk;h in Querrichtung bzw. 
Seitenrichtung der Fahrzeugkarosserie bewegen kann 

20 und mit dem Ritzel 6 k^mmt Die beiden Enden der 
Zahnstange 7 sind jeweils iiber Zugstangen 8 mit den 
Lenkerhebehi der rechten und linken Vorderrader 9 
verbunden. Soweit ist der Aufbau herkommlich, und 
kann auf Grundlage der Verwendung des Zahnstangen- 

25 Ritzel-Mechanismus die normale Lenkwirkung erhalten 
werden. 

Die Zahnstange 7 ist koaxial durdi einen Elektromo- 
tor 10 gefOhrt. Insbesondere ist die Zahnstange 7 durch 
einen hohlen Rotor gefuhrt, der ein mit einem angetrie- 

30 benen Schragzahnrad 13 kimmendes Antriebsschr§g- 
zahnrad 11 umfaBt Das angetriebene Schragzahnrad 13 
ist an einem axialen Ende einer Schraubwelle 12 eines 
Kugeiumlaufmechanismus angebracht, der parallel zur 
Zahnstange 7 verlauft Eine Mutter 12 des Kugeluralauf- 

35 mechanismus ist fest an der Zahnstange 7 gesichert 

Die Lenkwelle 4 ist mit einem Lenkwinkel-Sensor 15 
zum Erzeugen eines Signals, das dem Drehwinkel des 
Lenkrads 3 entspricht, versehen sowie mit einem Dreh- 
moment-Sensor 16 zum Erzeugen eines Signals, das ei- 

40 nem auf die Lenkwelle 4 ausgeQbten Lenkdrehmoment 
entspricht 

Die Fahrzeugkarosserie tragt einen Quer- bzw. Sei- 
tenbeschleunigungs-Sensor 17 zum Erzeugen eines Si- 
gnals, das der auf die Fahrzeugkarosserie ausgeQbten 

45 Seitenbeschleunigung entspricht, einen Gierraten-Sen- 
sor 18 zum Erzeugen ernes Signals, das der Gierrate 
(Winkelgeschwindigkeit der Gierbewegung) der Fahr- 
zeugkarosserie entspricht, und einen Fahrzeugge- 
schwindigkeits-Sensor 19 zum Erzeugen eines Signals, 

50 das der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs entspricht 
In dieser Ausfuhrungsform sind das Lenkrad 3 und die 
lenkbaren Rader bzw. Vorderrader 9 mechanisch mit- 
einander verbunden, und ein durch Verarbeitung der 
Ausgangssignale der verschiedenen Sensoren 15 bis 19 

55 erhaltenes Steuersignal wird dem Elektromotor 10 fiber 
eine Steuereinheit 20 und eine Antriebsschaltung 21 zu- 
gefuhrt, so daB das Ausgangsdrehmoment des Elektro- 
motors 10 wie gefordert gesteuert werden kann. 
Fig. 2 zeigt ein schemadsches Blockdiagramm des 

60 Steuersystems, auf weldies die vorliegende Erfindung 
angewendet wird. Die Steuereinheit 20 empfangt die 
Ausgangssignale des Lenkwinkel-Sensors 15, des Lenk- 
drehmoment-Sensors 16, des Seitenbeschleunigung- 
Sensors 17, des Gierraten-Sensors 18 und des Fahrzeug- 

65 geschwindigkeits-Sensors 19. Diese Ausgangssignale 
werden einer Elektroservo-Lenksteuereinheit 22 und ei- 
ner Aktivlenkreaktion-Berechnungseinheit 23 zuge- 
f uhrt, und die Ausgangssignale dieser Einheiten werden 
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einer Ausgangsstrom-Bestimmungseinheit 24 Zuge- mitwIixIdsaGewicht jedesdieserKoeffmenten^^ 

Shrt so d« SoUwert des elcSrischen Stroms fOr urn die EinflOsse auBerer Stdningen. die die Geschwin- 

den Etektromotor lObestimmt werden tama digkeit zu erhdhen suchen, bper zu steuem. 

Dte S^Srvo-Lenksteuereinheit 22 fOhrt die Der Sdiritt S3.wird durchgefOM. ^e » 

Steuerung zur normalen ServounterstOtzung der Lenk- 5 dargesteUt ist Dieser ProzeB cn^pn^t ob 

S Oder des SteUdrehmoments fOr die lenkbaren Vor- des Begrenzers L in Fig. 7. ZunSchst wird bestunm^ ob 

Sfr^ra dS SS^sSrein^^ 22 kann in der die SoU-Lenlareaktion TA vorb^t^gmten Wm 

Lage sein. das Sollstendiehmoment gemftB der Seiten- T^^PbSS^f^lS^^ 

beKdjleunigung und der Gierrate zu bestimmea wud die SoU-LralBreaktion TA aitf den vwgwcto^^ 

nie Aktivlenkreaktion-Berechnungseinheit 23 be- « nen Maximalwert Tmax gesetzt (Scteitt S42). Falls die 

recta« dl7££eKS,r^^ einem Algo- ^^^'^-^-^^^'^'^t'^'^X^y^^^^rX 

rithmus der nachf olgend beschrieben winL Die Aus- bene Wert Tmax. wird in ahnlicher Weise bestunmt, ob 
SSSom-^SSeinheit 24 bestimmt das Soil- die SoU-Lenfcreaktion TA 

Kbsstrom-Signal. wllches der Abwefchung des von schnebenen Wert -Tmax gefallen et (Sdintt S43). Falls 
dem Drehmoment-Sensor 16 aufgenominenen Ist- 15 SoU-l^eaktionTA Werner ak 
Lenkdrehmoments von dem Sollwert des Lenkdrehmo- bene Wert -Tmax 1st. wd 4|e SoU-Lenfaeakuw TA au 
ments proportional ist oder in anderer Weise entspricht den vorgeschnebenen nunimalen Wert -Tmax gesetzt 
Das Sollantriebsstrom-Signal weist jedocb ein Vorzei- (SchnttS44). „ „ , , . „,,,^ 

chenVufdas jenem der Abweichu4 entgegengesc' Die so bestimmte SoU-Lenkreaktion TA wird zum 

cnen am, oas jenem obtado B>e6e ^ unterstOtzenden SoU-SteBdrehmoment addiert und die 

Der so erhaltene Sollwert des Antriebsstroms word Summe wird von der Ausgangsstn>ni-Bestimmungsein- 
de? l^Si!b^^^^zn^f!^TX^ Antriebs- heit 24 in men Sollwert des der Antriebsschalmng 21 
sd^altmg 21 steuert den Hektromotor 10 beispielsweise zuzufOhrenden elektnschen Stroms umgewandelt 
d?rchPBM.sSerung. und ein von einem sSomerfas- Wemi das Fahr»ug «ifgrond von Statenwind von 
suS-Sei^rlrhaltener erfaBter Ist-Stromwert wird 25 dem beabsiditigtwi gerai^en Weg abw«cl^^ 
z^EtogWssignal zur Antriebsschaltung 21 oder zum die Abwefchung 6-80 ^vis^^ 5 und 

gieSs AnSebsstromsrflckgekoppelt der Referenz-Gien«e 80 «rff^,flJ«-^g[S^"S£t 

In der Aktivlenkreaktion-Berechnungseinheit 23 in 10 wird derart aktmert, daB die Abweidiung seltet 
der SteueremhMt 20 wird der duroh das FluBdiagramm dann eliminiert werden kann, worn der Fahrer nidtt 
3^^ Rl??dSSSt?Pt<aeB zyklisch zu vorgeschrie- 30 absichtBch Krafte auf das Lenkrad 3 ausubt, oder itoB 
benOT Zeitdaulm bzw. in vorgewhriebenen ZeitabstSn- die Abweichung des Fahrzeugs von dem geraden Weg 
a^STiSSf^ amichst we^len in Schritt SI die Aus- ausgeschlossen werden kann und das Fahrzeug auf den 
eansssimiale der verschiedenen Sensoren eingelesen. geraden Weg zurQckgebracht werden kann. 
K^^LmlSSikelgeschwindigkeit mid die Gierbe- Selbst wemi das Fahrzeug '^^f"!;"! S"**^^^ 
s^eunigung berech^ In Schritt S2 wird die Lenkre- 3s oder anderer StSrungen einer Gierrate 8 «ntemorfen 
Sn^Wlblstimmt In Sdiritt S3 wird der SoU-Lenkre- ist. und der Fahrer kemerlei Lenkkraft auf das Lenkrad 
aS etoeGrSSe ifcriSt. und dieses Steuersignal ausflbt, weiden die Vorderrader 9 somit automatisch 
wi?d to sJhiS^WAus£igssignaI der HektrtSer- derart gelenkt. daB das Fahraeug w^er auf den ^ra- 
^S^S^^^2adltr€ den Weg zurackgefQhrt wird, olme daB hiermitirgend- 

DSS^?<Slf^mitBezuga«fdierig.4bis 40 ein ir«gulii« VeAalt«i des Fah^SIlf^^ 
7 deSuerter b«chrieben werden. Mit Bezug auf Fig. 4 Selbst wemi der Fahrer das Lenkrad 3 ^^J^tj^ama^ 
umf Xder Schritt SI die folgenden Unterschritte. Zu- gleiche Ergebms eiaelt werden. wenn er nur der Bewe- 
nachst wird ein Lenkwinkel 6 eingelesen (Schritt S21). gungdesLenknrfs3folgt 

und Se Lenkwinkelgeschwindigkeit dS/dt wird durch Wenn das Fahrzeug um die Kurve f Uut. ohne daB 
Mfe^nriJreT^ ESonkete 9 berechnet (Schritt 45 hierbei auBere StSnmgen auftreteo. wird 
S D^ wW die Fahrzeuggeschwindigkeit V emge- Gierrate erzeugt. jedoch 1st d« Abweichu^ 6-M zw- 
SilS und die Rrferenz-Gierrate 80 wird schen der Ist-Gierrate 6 und der Referenz-Gierrote 80 
SSb^St v^esSmnten Transf erfunktion des Fahr- so klein und der Beitrag der Abweichung zur Usnbeak- 
S^bSS?(lS S24). Die Ist-Gierrate 8 wird tiondaher so gering.daB der Fdu-er das K^^^ 
eSSesen (Schritt S25i und die Abwetehung 8-80 der 50 n6ver voUenden kann. ohne auf erne iibennaBige Lenk- 
htJcierrate von der Referenz-Gierrate wird berechnet reaktion zu treffen. w 
K -S^V Keierena b Fahrzeug auf einer Fahrbahn nut relativ 

^ MSBSkaufFIg.5mnfaBtderSchrittS2diefolgen. niedrigem Reibungskoeffizienten "^jf 

ivtii w^*.**© ^ , „-,j Ge. zeug dazu, zu untersteuern. Daher fallt die Ist-Gierrate 

i^^'^^^SnS^T'^S^S^i^ 55 8 u^terd^e Referenz-Gierrate 80 ab. In dieser ^nation 

Se GtenSSSbweichung 8-80^ die Ist-CHerrate 8. betreibt das Fahrzeug-Lenksteuersystem den Elek^o- 

iollfffirif^ten^^^^ DatentabeUen. wie motor derart. daB der Lenkwinkel erhoht wird. jedoch 

s^e if Rg rdS; St stol -t^^^^^ der berQcksk*tigt*es«L*nkvoi^^^ 

F^^eSgescSSgkeit als Adresse erhalten (Schritt SdteirfOhnmgskraft d«r Vb^rr^^ 

nil Lenkreaktionskomoonenten Tl. T2 und T3 eo kann das. was eme ObermaBige KorrekturtenkaKtion zu 

werde? aiidSrvZS^^^ den entsprechenden sein scheint. als mibehaglidi empfinden. fa <^^rSx^- 

werden aus aiesen va^^ k vorzuziehen. eme sokhe Untersteue- 

SSSS ^l'^S.^l^ren"lS^£rn. rungstendenz.im HinbUck auf die StabiBttt des Fahr- 

5SrT^*>^"iSlgtT^^ as ^^"v^^^-S^SSemdurchVergleichderlst-^er^U^^ 

?Sf aS eLfaiemeta UnSSi Funktion. die mit mit der Referenz-Gierrate 80 bestinun^^ daB <te, Fahr- 
d^SSSLyzmiehmend ansteigt, jedoch bei zeug entweder eme Untersteuenm^tendenz (8 < 80) 
eSer^iSten pl^uggeschwindigkeit sittigt So- oder eine Obersteuerungstendenz (8 > 80) zeigt. mid 
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diese Tendenz mehr oder weniger stationar angedauert 
hat. so wird erfindungsgemfiB die Lenkreaktionskompo- 
nente T2, die der Abweichung 6-60 zwisdien der Ist- 
Gierrate 5 und der Referenz-Gierrate 50 zugewicsen ist, 
auf Null unterdrQckt Falls der Obergang von einer 
Obersteuerungstendenz zu einer Untersteueningsten- 
denz durch ein ungeeignetes Lenkmanover hervorgeru- 
fen wird, welches mit extremer Beschleunigung und/ 
Oder Verzfigerung durch den Fahrer einhergeht wurde 
das Unteidrucken des Beitrags der vorstehend erwahn- 
ten Lenkreaktionskomponente T2 dem Fahrer ein uner- 
wOnschtes Unstetigkeitsgefuhl verleihen und ware so 
far das FQhren des Fahrzeugs nicht gOnstig. In dieser 
Situation wird daher die Lenkreaktionskomponente T2 
beibehalten. Dieser SteuerprozeB ist in Kg. 9 darge- 
stellt. 

Mit Bezug auf Fig. 9 wird durdi Vergleich der Ist- 
Gierrate 6 mit der Referenz-Gierrate 60 bestimmt, ob 
eine Obersteuerungstendenz vorliegt (Schritt S51). 
Wenn keine Obersteuerungstendenz erfaBt wird, wird 
bestinunt, ob dieser Nicht-Ubersteuerungszustand lan- 
ger als eine vorbestimmte Zeitdauer t2 angehalten hat 
(Schritt S52> Wenn er llUiger als die vorfoesdmmte Zeit- 
dauer t2 angeiialten hat so wird das Flag zum Anzeigen 
eines Obcrsteueningszustaiids auf "XT gesetzt (Schritt 
S53). Falls der Nicht-Obersteuerungszustand noch nicht 
fur die vorbestimmte Zeitdauer t2 angedauert hat, wird 
das Flag in dem nachsten Schritt QberprQf t (Schritt S54). 
Falls das Flag nicht den Wert "1" aufweist oder zuvor ein 
Obersteuenmgszustand nicht eriaBt worden ist, wird 
bestimmt, ob momentan ein Untersteuerungszustand 
vorliegt (Schritt S55). Falls momentan kein Untersteue- 
rungszustand vorliegt, kehrt der Programmablauf zu 
Schritt S5l zuriick. Anderenfalls wird die Reaktions- 
komponente T2 auf Null gesetzt (Schritt S56). Fails in 
Schritt S51 die Beendigung eines Obersteuerungszu- 
stands erfaBt wird, und in Schritt S54 erfaBt wird, daB 
das Obersteuerungsflag den Wert "1" aufweist, wird die 
Reaktionskomponente T2 zugelassen. so daB T2 = f2 
(6-50) gilt Mit anderen Worten wird cUe Reaktionskom- 
ponente T2 unterdrQckt, wenn ein Untersteuerungszu- 
stand ohne jegliches zwischenzeiriiches Auftreten eines 
Obersteuerungszustands fur eine gewisse Zeit vorhan- 
den gewesen ist, und sLe wird zugelassen (T2 = f2 
(6-60)), falls dem momentanen Untersteuerungs- oder 
neutraien Lenkzustand ein Obersteuenmgszustand un- 
mittelbar vorhergegangen ist Falls in Schritt S51 ein 
Obersteuenmgszustand erfaBt wird, wird bestimmt, ob 
seit dem Beginn des Obersteuerungszustands eine Zeit- 
dauer tl abgclaufen ist (Schritt S56). Falls die Zeitdauer 
tl abgeiaufen ist, wird das Obersteuerungsflag auf den 
Wert "1" gesetzt (Schritt S57), und die Reaktionskompo- 
nente T2 f2 (6-60) wird zugelassen (Schritt S58). Auch 
wenn die Zeitdauer tl noch nicht abgeiaufen ist, wird die 
Reaktionskomponente T2 = f2 (6-60) zugelassen 
(Schritt S58). Mit anderen Worten, falls ein Obersteue- 
rungszustand vorliegt, wird die Reaktionskomponente 
T2 = f 2 (6-60) unbedingt auf das Lenkdrehmoment aus- 
getibt 

Die Erfassung der Obersieuerungs- und Untersteue- 
rungszustande kann auch durch Setzen eines Unter- 
steuerungs-Schwellenwerts und eines Obersteuenmgs- 
Schwellenwerts far die Gierratenabweichung und Ver- 
gleichen der Gierratenabweichung mit diesen Schwel- 
lenwerten durchgefiihrt werden. 

Wenn aufgnmd von Seitenwind, der wahrend eines 
Kurvenfahrraandvers auf die Fahrzeugkarosserie ein- 
wirkt, Oder aufgrund einer Anderung des Reibungskoef- 



50 



55 



60 



fizienten der Fahrbahn ein Untersteuerungsverhalten 
erzeugt wird, wird somit die Kompensationslenkreak- 
don durch das Fahrzeug-Lenksteuersystem unter- 
druckt, wodurch das Fahrzeug keiner QbermaBigen 

5 Korrekturreakdon des Lenkstcucrsystcms unterworf en 
ist, und der Fahrer keiner unerwQnschten Reaktion des 
Falu^eugs ausgesetzt ist Wenn ein Obersteuenmgszu- 
stand des Faiirzeugs durch ein ungeeignetes Lenkmano- 
ver, das mit einer extremen Beschleunigung und/oder 

10 Verzdgerung durch den Fahrer einliergeht, in einen Un- 
tersteuenmgszustand ubergefuhrt wird, wird das irregu- 
larc Verlialten des Fahrzeugs durch die Austtbung einer 
gesteuerten Lenkreaktion durch das Lenksteuersystem 
gesteuert Auf diese Art und Weise endelt die Erfindung 

15 selbst hn FaU auBerer Stdrungen, wie Seitenwind und 
Andenmgen des Fahrbahnzustands. eine gOnsdge 
Steuerung des die Seitendynamik des Fahrzeugs reprft- 
senderenden Zustands, ohne irgendwelche ungewohnli- 
chen Eindrucke fur den Fahrer hervorzuruf en. 

20 Obgleich die Erfmdung an einer bestinunten AusfOh- 
rungsform beschrieben worden ist, ist es moglich. De- 
tails dieser Erflndung zu modifizieren imd abzuandem, 
ohne vom Umfang der vorliegenden Erfindung abzu- 
weichen. 

25 In einem Faiirzeug- Lenksteuersystem wird auf lenk- 
bare R&der ein Stelldrehmoment gemaB einem Lenk- 
drehmoment ausgeiibt, welches in herkOmmlicher Art 
und Weise auf ein Lenkrad ausgeubt wird, und ein zu- 
satzliches SteUdrehmoment wird auf das Lenkrad durch 

30 einen Elektromotor gemtB den die Seitendynamik des 
Fahrzeugs reprasentierenden Zustanden des Fahrzeugs 
ausgeubt, um die Seitenstabilitat des Fahrzeugs selbst 
bei Vorhandensein AuBerer Stdrungen, wie Seitenwind, 
zu steuem. Derartige guBere StOrungen werden als die 

35 Seitendynamik des Fahrzeugs reprasentierender Zu- 
stand des Fahrzeugs, beispielsweise als die Gierrate des 
Fahrzeugs, erfaBt und das Lenksteuersystem erzeugt 
eine LeiSo-eaktion, die einem derartigen, die Seitendy- 
namik des Fahrzeugs reprasentierenden Zustand durch 

40 AusQben des zusatzlichen Stelldrehmoments auf die 
lenkbaren R^der entgegenwirkt, so daB das Fahrzeug 
trotz dieser auBeren Stdrungen einen geraden Kurs bei- 
behalten kann, ohne eine absichtliche Krafteinwirkung 
durch den Fahrer zu erfordem. Insbesondere kann das 

45 Fuhren des Fahrzeugs durch Unterdrucken des zusatzli- 
chen Stelldrehmoments in einem Untersteuerungszu- 
stand verbessert werden. 
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PatentansprUche 

1. Fahrzeug- Lenksteuersystem, umfassend: 

— Lenkdrehmoment-Eingabemittel (3); 

— Servo- Lenksteuermittel (22) zum Ausuben 
eines ersten Stelldrehmoments auf lenkbare 
R^der (9) eines Fahrzeugs gem^ einem auf 
die Lenkdrehmoment-Eingabemittel (3) ausge- 
abten Lenkdrehmoments; 

— Mittel (17; 18) zum Erfassen eines die Sei- 
tendynamik des Fahrzeugs reprasentierenden 
Zustands; 

— Akuvreaktions-Erzeugungsmittel (23) ziun 
AusOben eines zweiten Stelldrehmoments auf 
die lenkbaren Rader (9), um eine Kurvenfahr- 
bewegung des Fahrzeugs gemaS einem von 
den Erfassungsmitteln (17; 18) zugefuhrten Si- 
gnals zu steuern, wobei das zweite Stelldreh- 
moment gemaB emer Abweichung (5-60) eines 
die Seitendynamik des Fahrzeugs repr^sentie- 
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renden Ist-Zustands (5) von einem Referenz- 
zustand (80) fOr die Seitendynamik des Fahr- 
zeugs bestimmt ist, welcher Referenzzustand 
fOr jede gegebene Lenkeingabe (6) berechnet 
wird; und 5 
— Mittel zum Erfassen eines Untersteue- 
rungszustands aus der Abweichung (6-80) und 
zum Unterdriicken des zweiten Stelldrehmo- 
ments, wenn ein Untersteuenmgszustand auf 
einer stationdren Basis erfaBt wird. lo 

2. Fahrzeug-Lenksteuersystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erfassungsmittel 
(17; 18) femer in der Lage sind. einen Obersteue- 
rungszustand zu erfassen, und das zweite Stelldreh- 
moment zulassen. falls ein Untersteuenmgszustand is 
erfafit wird, diesem aber ein Obersteuerungszu- 
stand unmittelbar vorhergegangen isL 

3. Fahrzeug-Lenksteuersystem nach Anspruch 1 
Oder 2, dadiux:h gekennzeichnet, daB die Erfas- 
sungsmittel (17; 18) einen Obersteuerungszustand 20 
erfassen durch Messen einer Abweichung (8-80) 
des die Seitendynamik des Fahrzeugs reprSsentie- 
renden Ist-Zustands von dem Referenzzustand fflr 
die Seitendynamik und durch Bestimmen, dafi die 
Abweichung grdBer als ein bestimmter Schweilen- 25 
wert ist 

4. Fahrzeug-Lenksteuersystem nach einem der An- 
^rflche 1 —3, dadurch gekennzeichnet, daB der die 
Seitendynamik des Fahrzeugs reprdsenderende 
Zustand eine Gierrate (8) des Fahrzeugs umf aBt 30 

5. Fahrzeug-Lenksteuersystem nach einem der An- 
sprQche 1 —4, dadurch gekennzeichnet, daB der ctie 
Seitendynamik des Fahrzeugs reprSsentierende 
Zustand eine Seitenbeschleunigung des Fahrzeugs 
umfaBt 35 
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